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Este documento demuestra y analiza todas las actividades que se realizaron en la practica
empresarial y solidaria por el alumno Jefferson Alberto Cano Padilla estudiante de la universidad
cooperativa de Colombia sede Villavicencio, en el programa de ingenieria civil en convenio con

la empresa Csa Ingenieria LTDA.

Este manual multimedia para el control de calidad para ensayos de compresion a especimenes
cilindricos de concretos, es elaborado para que cualquier laboratorio de ingeniera, como el de
CSA Ingenieria, tenga una herramienta que le ayudara a sus operarios al momento de manipular,
conservar y fallar las muestras de concretos, adicionalmente los obreros encargados en las obras,
puedan usarlo al momento de realizar la mezcla y condiciones en las que las muestras de
concreto deben permanecer en el periodo de fraguado, sumado a las prevenciones que se deben
tener cuando las probetas seran sometidas al ensayo de compresion; todo esto estara sujeto a los
requerimientos descritos en la norma NSR-10, la NTC ligadas a la ASTM. Este manual tendra un
paso a paso minucioso con ayuda de imagenes ilustrativas y controladas mediante un checklist,

para lograr unos resultados reales.

Palabras claves: concreto, mezcla, probeta, ingenieria, fraguar, manual de procedimientos,

ensayo de laboratorio, molde

Abstract
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This document demonstrates and analyzes all the activities that were carried out in business and
solidarity practice by the student Jefferson Alberto Cano Padilla, student of the Villavicencio
Cooperative University of Colombia, in the civil engineering program in agreement with the

company Csa Engineering LTDA.

This multimedia manual for quality control for compression tests on cylindrical concrete
specimens is prepared so that any engineering laboratory, such as CSA Engineering, has a tool
that will help its operators when handling, preserving and failing concrete samples, additionally
the workers in charge of the works, can use at the time of mixing and conditions in which the
concrete samples must remain in the setting period, added to the precautions that must be taken
when the test tubes will be subjected to the compression test; All this will be subject to the
requirements described in the NSR-10 standard, the NTC linked to the ASTM. This manual will
have a detailed step by step with the help of illustrative images and controlled by a checklist, to

achieve real results.

Keywords: concrete, mixture, test tube, engineering, setting, procedure manual, laboratory test,

mold

Introduccion
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La relevancia del concreto en los proyectos de infraestructura empieza en la variedad de
desarrollo de tecnologias que lo llevan a los limites de una calidad alta en su rendimiento, asi
garantiza los diferentes usos y aplicaciones con la capacidad de resistir en diferentes condiciones.

En el desarrollo continuo de las construcciones de obras civiles es fundamental prestar
atencion a cada procedimiento de ingenieria civil para asi realizar proyectos que cumplan con las
necesidades de los usuarios y se pueda ofrecer servicios seguros, 6ptimos y confiables.

En la actualidad a nivel nacional se estan realizando obras de infraestructura como la
construccion de carreteras, puentes, edificios, tineles, urbanizaciones, estructuras de contencion,
etc. todos estos proyectos estan relacionados con el concreto y por esto es importante la
intervencion de personas bien capacitadas para ejecutar los estudios adecuados, de tal manera
que el estudio del disefio de una mezcla de concreto juega un papel importante.

Por lo tanto, la buena elaboracién de ensayos requeridos para el control de calidad en

concretos contribuye al mejoramiento de los procesos de construccion.

Justificacion
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CSA Ingenieria, es una empresa del sector constructor, cuyo objeto social es brindar a la
comunidad en general servicios técnicos y especializados en el campo de la ingenieria, para el
control de calidad en obra, con el Gnico proposito de mejorar a partir de la optimizacion de los
procesos; buscando el cumplimiento de los requisitos de la normatividad vigente y la plena
satisfaccion del cliente. Para lograr esto, se encuentra en la basqueda de optimizar la realizacion
de uno de los tipos de ensayos, méas requeridos por sus clientes, que es el ensayo a compresion,
enfocado en estudiar la resistencia maxima de un concreto estructural, cuando este se encuentre
sometido a una fuerza de compresion. Usualmente después de realizar el ensayo a las muestras
entregada por los clientes, se encuentran resultados desfavorables e inesperados; esto puede
suceder por muchos factores, que parten desde la elaboracion de los especimenes en obra, hasta
el momento en que estos son fallados en el laboratorio a la fecha requerida.

Por esta razdn se realiza un manual que redne las especificaciones e indicaciones que nos
brindan las normas vigentes, estas estan organizadas e ilustradas por evidencias multimedia , asi
los operarios encargados de realizar este procedimiento de principio a fin, no tendran problemas
con el desarrollo de la metodologia de este tipo de ensayo; ademas este Manual tiene la ventaja
de estar disefiado con sistema de chequeo tipo checklist, esta caracteristica siempre ha sido muy
necesaria en las guias utilizadas en obra, ya que ayuda a los operarios a no omitir ningan detalle
y comprobar de manera ordenada el cumplimiento del paso a paso requerido por este

procedimiento.

Objetivos
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Objetivo General:

Crear un manual de control de calidad con servicios multimedia y checklist para ensayos
de compresion sobre concretos estructurales, para trabajadores en obra y auxiliares de

laboratorio, de acuerdo con las normas vigentes, en CSA Ingenieria.

Objetivos especificos:

Investigar y recopilar informacion detallada de la normatividad vigente y compararlos
con los aplicados por CSA Ingenieria para los ensayos a compresion.

Elaborar el manual con una organizada distribucién de los capitulos, adjuntando el paso a
paso en informacion multimedia con su espacio de verificacion tipo checklist.

Evaluar la dinamica de la ilustracion multimedia y el sistema chequeo, poniendo el

manual a prueba en una obra de construccion y en el laboratorio.

Descripcion Y Naturaleza De La Organizacion
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La empresa Csa Ingenieria fue fundada en el afio 2009 el 1 de julio, esta es una empresa
del sector constructor cuyo objetivo es brindar a toda la comunidad servicios de ingenieria
especializados y técnicos para el seguimiento de control y calidad en obras civiles. Esta
conformada con personal capacitado que ofrece una buena asesoria al contratar sus servicios.
Dejando obtener asistencia al momento de la toma de decisiones para el desarrollo de cualquier

proyecto.

Misién

La empresa CSA Ingenieria tiene como mision ofrecer a toda la comunidad servicios
técnicos y especializados en todo el campo de la ingenieria civil con capacidad organizacional en
servicios de laboratorio para el control de calidad en obra, con el propdsito de mejorar buscando

el cumplimiento de los requisitos de la normatividad vigente y la plena satisfaccion del cliente.

Vision

Y si visién es mantenerse como una organizacion estable, sélida consolidada y acreditada
en los sectores e hidrocarburos estando actualizada de tecnologia en equipos y su personal;
proyectando cumplimiento, calidad, responsabilidad y eficiencia en la prestacion de servicios de
laboratorio de controles de calidad en obras de ingenieria civil. (CSA Ingenieria LTDA, C.

2015).

Logotipo
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Esta empresa ofrece servicios a nivel nacional de control y calidad para concretos,

asfaltos y estudios de suelos, realiza perforaciones y apiques para realizar estudios geotécnicos.

lustracion 1 Logotipo Csa Ingeniera LTDA

== > A3

ING&=NI=RIA WToA A

Nit. 900.301.388-9
Fuente: Csa Ingenieria Ltda Portal

Ubicacion

La préctica se realizo en la sede del laboratorio Csa Ingenieria LTDA, cuya ubicacion es

en la ciudad de Villavicencio- Meta, su direccion calle 11 #12-148 barrio estero.
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llustracion 2 Mapa Departamento Del Meta.
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llustracion 3Ubicacion Del Laboratorio En La Zona Urbana De Villavicencio
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Requerimiento De La Organizacion

El principal requisito para la vinculacion de mis practicas en las instalaciones de la
empresa Csa Ingeneria, fue la documentacion pertinente, en especial la afiliacion ARL

La presencia de un estudiante de ingenieria civil en algunas areas de la empresa fue
vista de manera positiva pon el ingeniero Jhonatan Arias, encargado también de la logistica en
gestion humana, aprobo el convenio con la universidad cooperativa de Colombia, con la
iniciativa de tener un acompafiamiento de apoyo con los operarios de la empresa, sumado con los
requisitos de cumplir con los horarios establecidos en el acta de inicio, cumplir con los

protocolos de bioseguridad y el vestuario estipulado en la normatividad de la empresa.

Plan De Accién.

Tabla 1 Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades

Descripcion de Meses
actividades

Recoleccion de
informacion bibliogréfica

Investigacion y
recopilacion de
informacion

Organizacion de la
dinamica del contenido

Evaluar el manual en
obra y laboratorio.
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Socializacion del manual

Fuente: Propia

En el acta de inicio para la realizacion de las practicas en Csa Ingenieria, quedo
estipulado el plan de accion:
Acuerdos:
. Horarios de trabajo:

8:00am-12pm de lunes a sébado

. Ejecutar propuesta de grado
. Apoyo en el area de concretos
. Realizar informes.

Actividades Realizadas.
La primera semana de las practicas, fue basicamente tener una induccion de todas las
instalaciones de la empresa, después si empece a hacer un acompafiamiento a los operarios
encargados de cada labor que se realiza en las diferentes areas, como lo son él area de asfaltos

donde se realizan ensayos como:

o Granulometria al residuo de extraccion.
o Contenido de asfaltos

. RICE

o Compactacion de briquetas

o Densidad y estabilidad de flujo

o Caracterizacion de cementos y emulsiones asfalticas
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o Ademas de esto también se realizan disefio de mezcla por método Marshall.

En él area de suelos:
o De identificacion y estado (tamizado, sedimentacion, humedad, densidad,

permeabilidad)

o De resistencia (compresion, corte y ensayo triaxial)

. De deformabilidad (edométrico)

. De compactacion y reutilizacion (ensayo Proctor y CBR)
o En rocas (durabilidad, resistencia, densidad, absorcion.)

En el area de concretos, la cual fue donde mas énfasis hice:

. Ensayo a la compresion

o Ensayo de contenido de aire

Y en oficina, alli es donde se realizan los informes de cada uno de los ensayos, pues es el
producto final que se les entrega a los clientes.

En el transcurso de las semanas iba dedicandome a la realizacion de mi valor agregado
para la empresa, que se basa en realizar un manual con asistencia multimedia y checklist sobre

control y calidad para ensayos de compresidn a concretos estructurales, en csa ingenieria.
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Logros Y Lecciones Aprendidas
El logro més importante, fue el conocimiento que me deja la experiencia de realizar la

practica de la mayoria de los ensayos que se realizan en el laboratorio.

Lograr la elaboracién de una herramienta muy util para la empresa me hace sentir
importante y me motiva a seguir creciendo como ingeniero civil

Una de las lecciones més relevantes fue darme cuenta que la teoria es igual de importante
que la préctica, pues yo creia que con aprender la informacion que me brindan las normas es
suficiente para la ejecucion de los ensayos, pero gracias a los ingenieros y laboratoristas de la
empresa entendi que la practica guiada por personal con experiencia me acerca a la excelencia de
los resultados.

Es sumamente importante la responsabilidad de usar los elementos de proteccion

establecidos al realizar los ensayos.
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Marco Tedrico

Universalmente el ensayo méas reconocido para ejecutar pruebas de resistencia mecénica
a la compresion, es el ensayo de probetas cilindricas; El objetivo principal de este ensayo es
bésicamente determinar la resistencia maxima a la compresion de un espécimen cilindrico de
concreto, que sufre una carga aplicada axial mente.

Estos especimenes son fundidos en moldes especiales, con medidas estandarizadas, todo
estos datos, se encuentran especificados en las normas NTC 550 y 673, las cuales hacen
referencia a la confeccion de cilindros y al ensayo de resistencia compresion.

Luego de que la muestra de concreto fresco haya sido correctamente seleccionada de
acuerdo con los procedimientos descritos en la norma NTC 454, de manera que sea
representativa de toda la masa, se procede a colocar el concreto en el molde, previamente este ha
sido aceitado en las paredes y el fondo, la capa de aceite mineral debe ser delgada y el fondo no
acumular aceite.

El cilindro se llena con tres capas de la misma altura, cada una apisonada como una
varilla lisa de punta redondeada, la cual se introduce 25 veces por capa de en diferentes sitios de
la superficie del concreto, esta solo atraviesa la capa que se esta compactando, al final, se
completa el llenado del molde con mas mezcla y se alisa la superficie con un palustre, O la
misma varilla.

Luego de llenar cada capa, damos unos golpes con la varilla o un martillo de caucho a las
paredes de la camisa, hasta que la superficie del concreto cambie de mate a brillante, con el fin
de sacar las burbujas de aire; los cilindros terminados deben dejarse en reposo, en un lugar

cubierto y protegidos de cualquier golpe o vibracion y al otro dia se les quita del molde
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cuidadosamente.

Luego de sacarlos del molde, los cilindros se someten a un proceso de curado, en un
tanque de agua, asi debe mantenerse hasta el dia del ensayo a compresion

La resistencia a la compresion del concreto la medimos con una prensa que aplica carga
sobre la superficie del cilindro (NTC 673), normalmente la superficie de los cilindros es
irregular, por esto se recomienda usar de cabecera almohadillas de caucho, la resistencia a la
compresion suele darse en términos de esfuerzo, fuerza por unidad de area (kg/cm2) (Mario,
2008).

Para llevar a cabo el estudio de la relacién agua cemento en la preparacion de concreto.
Se hicieron varias pruebas cambiando el volumen del agua con relacion a la del cemento, a partir
de eso se pudo concluir que el desarrollo de las pruebas permitid identificar la consistencia del
consistencia del concreto, esto afecta la resistencia directamente. (Fallas et al, 2012).

El coeficiente de elasticidad nos indica la rigidez de este material ante cualquier carga a
la que se exponga este. Sumado, En la relacién entre el esfuerzo al que se someten el material y
su deformacion unitaria.

La Relacion de Poisson nos muestra la relacion que hay entre deformacion lateral y la
deformacion axial de algin elemento. (Ospino et al, 2018)

El concreto es uno de los materiales mas utilizados debido a las fisicas y mecénicas que
adquieren durante su proceso de endurecimiento, el cual se consigue durante los primeros 28 dias
de su fabricacion. Por esto es de vital importancia su estudio durante este periodo, pues es ahi
donde se adquieren sus propiedades. De las cuales son dos las mas importantes: la resistencia a la
compresion y la porosidad. (Quintero, 2011).

La acreditacion del ensayo de compresion de especimenes cilindricos evidenciara que la
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seccion tiene la capacidad técnica, para realizar y mostrar resultados que sean validos ante
cualquier institucion internacional. Para permanecer con la acreditacion del ensayo, los
procedimientos deberdn mantenerse en constante observacion por parte del personal que labora
en la Seccion, para continuar con el ciclo de mejora continua y asi también lograr la satisfaccion
del cliente. Las autoridades del Centro de Investigaciones de Ingenieria y de la Facultad de
Ingenieria tienen que mantener una comunicacion abierta y un compromiso serio, para que el
sistema de calidad cumpla con todos sus objetivos. Para la presente propuesta se tomd en cuenta
el ensayo a compresion de cilindros de concreto, por ser este el mas solicitado en las empresas
constructoras a nivel nacional y lo cual genera méas ingresos al Centro de Investigaciones de
Ingenieria; ademas de ser beneficio, también es su responsabilidad, porque es la Gnica institucion
no privada a nivel nacional que brinda estos servicios, y por lo tanto tiene que buscar la mejora
continua de sus ensayos. El proyecto estd enfocado a la parte técnica de la Norma ISO 17025
para laboratorios de ensayo, el cual solicita analizar los siguientes aspectos: el personal que tiene
a cargo el ensayo, condiciones ambientales, equipo utilizado, métodos de ensayo, rangos de
incertezas, muestreo, aseguramiento de la calidad, analisis de los resultados de ensayo y
calibracion, manipulacion de los items de ensayo y el informe de resultados. (Chajon, 2014).
Cabe resaltar que el concreto es uno de los materiales compuestos mas importantes
dentro de los sistemas constructivos por los cuales tiene un conjunto de reglas que establecen los
parametros de aceptabilidad para su adecuada elaboracion. La Norma Técnica Peruana 339.033
establece los cuidados y criterios para curar y elaborar los especimenes en campo, que permite
obtener las probetas de concreto para efectuar el control de calidad denominado resistencia a la
compresion y con esta obtener la aceptabilidad del elemento estructural. El objetivo fue

determinar cdmo la omision de los procesos y buenas practicas para la elaboracion y curado de
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los especimenes en campo generan la reduccion en la resistencia a la compresion. Realizado a
través de una investigacion con metodologia de tipo correlacional y bajo los métodos deductivos
de caracteristicas aplicativas en un nivel de investigacion descriptivo de un conjunto de
experimentos o ensayos. La duda que tenia la investigacion fue respondida a través del analisis
de los factores denominados: superficie inclinada, apisonado a través de nimeros de golpes y
temperatura de almacenado de los especimenes; de manera que se realizé un disefio patron que
se compard con estos factores para determinar la influencia del incumplimiento de la norma. Los
resultados obtenidos mostraron que el incumplimiento de la norma puede generar resultados por
debajo a lo que se esperaba, pero no siempre resulta ser asi. Considerando los andlisis realizados
y resultados obtenidos se aconsej6 generar los cuidados especificos en los factores que ocasionen
mayor reduccion de la resistencia en los especimenes para evitar pérdidas en tiempo y dinero en
la reevaluacion del concreto. (Lavarello et al, 2019).

e acuerdo con la necesidad de hacer mas eficiente el uso del concreto hidraulico, mitigar
el impacto ambiental producido por la ceniza que es el producto de la combustion del carbén en
termoeléctricas y asi disminuir el costo de produccidn del concreto, se propone en este proyecto
investigar la influencia que ejercen los residuos del carbon de Termotasajero en la resistencia a la
compresion de mezclas de concreto, cuando se usan como reemplazo parcial del cemento
Pdrtland, en las mezclas de hormigdn, mediante el uso de técnicas microscopicas y petrograficas.
Para esto, se realizaron ensayos de microscopia optica y electrénica a 20 muestras de concreto
con diferentes contenidos de ceniza y edades de falla, e identificando asi el contenido de
agregados, el estado de la pasta de cemento, el porcentaje de vacios, la composicion
mineraldgica de los agregados usados en la mezcla de concreto, la presencia de cenizas e

inquemados y de microgrietas en las uniones entre la pasta y el agregado. Los resultados
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obtenidos permitieron concluir que al aumentar la presencia de inquemados en la mezcla de
concreto se genera una reduccion de la resistencia a la compresion de las muestras analizadas,
observandose una relacién directa entre el porcentaje de reemplazo de cemento por ceniza
volante y el incremento de microgrietas en las uniones entre la pasta y el agregado. (Silvia,
2017).

Para la parte que influye el curado. Hoy en dia se reconoce que la parte superficial del
concreto es la que se ve mas afectada por la falta de curado, de este manera seria la zona méas
sensible, y por tanto, la que se vera mas afectada en sus propiedades fisicas y quimicas por la
falta de humedad. Mediciones realizadas por diferentes investigadores han mostrado que el
movimiento de humedad s6lo afecta una zona que va entre 3 y 5 centimetros de la superficie del
elemento. El estudio realizado por Parrot (1988) demostrd que las partes de afectacion fueron de:
poco menos de 1 cm a los 12 dias, casi 2 cm a los 45 dias, y menos 4 cm a los 172 dias.

(Carcafio, 2005)

Estado Del Arte

Este documento se hace con el fin de describir las actividades hechas en la préctica
social, empresarial y solidaria, por el estudiante Juan Camilo Vanegas Laton de ingenieria civil
de la UCC sede Villavicencio, en el laboratorio Ingelab SP en el municipio de Acacias Meta,
Esta sistematizacion es relevante debido a la necesidad de llevar el control de los especimenes de
concreto, ya que estos por error de continuidad en la numeracion de las remisiones o errores de la
numeracion en el momento de marcacion, se pierden o se fallan sin tener la edad necesaria o

asignada, el tiempo que se pierde en la busqueda de estos es demasiado en muchos casos el
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tiempo que se necesita para buscar y realizar los debidos ensayos no es suficiente esto genera que
los resultados no se entreguen a tiempo. El objetivo de esta actividad es solucionar estos
problemas de una manera innovadora y efectiva, generando cambios positivos para el

laboratorio. (Vanegas, 2020).

Este Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos, ha sido desarrollado tomando
como referencia principal la normatividad INVIAS del afio 2013 para Colombia, se ha
recopilado informacion sobre los ensayos que se desarrollan en la empresa Geotechnical S.A.S
estableciendo un procedimiento minucioso del método a desarrollar en el laboratorio, asi como la
elaboracion hojas de célculo que permite con base a los datos obtenidos en laboratorio
determinar propiedades fisicas y mecénicas de los suelos en estudio. El manual presenta un
primer capitulo correspondiente a generalidades sobre la Mecanica de Suelos, pruebas de
laboratorio, relaciones volumétricas de los suelos, un segundo capitulo que presenta el desarrollo
para cada uno de los ensayos a trabajar, iniciando con explicar brevemente sobre el ensayo, los
materiales y equipos a utilizar, la preparacién de las probetas, los procedimientos, calculos a
realizar, elementos de proteccion personal y los componentes que debe llevar el informe. Por
altimo se presenta un tercer capitulo que contiene formatos guias para la recolecta de datos
dentro del proceso de laboratorio. (Botia, 2016).

El estudio mecanico de un material permite determinar pardmetros como su limite
elastico, resistencia a la ruptura, relacién deformacion / esfuerzo, entre otros, los cuales sirven
para entender y/o predecir su comportamiento cuando esta sometido a una fuerza externa o
dentro de un sistema compuesto. Un ejemplo de herramientas para esta caracterizacion seria una
méaquina de ensayos, que puede aplicar diferentes tipos de ensayos como el de: compresion,

tension y torsion de forma controlada. Estas pruebas producen una gran cantidad de informacion
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por lo que existe el interés de poder disefiar, construir y calibrar una maquina ad-hoc para
pruebas dpticas no destructivas que sea capaz de aplicar una fuerza de compresién controlada.
(Martinez, 2017).

En las aplicaciones de ingenieria se utilizan herramientas y procedimientos cientificos
para evaluar la calidad de un producto. Como herramientas podemos sefialar los equipos de
produccion y los instrumentos de laboratorio; como procedimientos, los planes de calidad y las
normas. Una mezcla de concreto puede prepararse utilizando diversos mecanismos de mezclado,
sin embargo, los requisitos de calidad pueden ser alcanzados si se cumplen rigurosamente con
cada etapa del proceso, desde la seleccion de los componentes individuales hasta su instalacion
en obra, incluyendo el curado y las pruebas de laboratorio.

Frecuentemente se observa la evaluacion de ndcleos de concreto o pruebas no
destructivas de importantes elementos estructurales, debido a dudas razonables sobre su
resistencia. Este trabajo intenta una reflexién sobre las normas para la adecuada produccion de
un concreto, que cumpla con la calidad solicitada en un proyecto. Por Gltimo se presenta un
ejemplo de un proyecto real, donde el concreto suministrado puede considerarse fuera de control
desde el punto de vista de la resistencia especificada. (Patifio, 2017).

La mezcla de concreto esta compuesta por cemento, agregado fino, agregado grueso, aire
y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la
resistencia.

Lo que es el agua y el cemento tienen una reaccion quimica que une las particulas de los
agregados, constituyendo un material homogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas sustancias,
Ilamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto.

La resistencia a la compresion se puede definir como la maxima resistencia medida de
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una probeta de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente se expresa en kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm2) a una edad de 28 dias, se le designe con el simbolo f'c para
determinar la resistencia a la compresion, se realizan pruebas de mortero o de concreto.

(Frisancho, 2016).

Marco Legal

ASTM C31 - preparar y curar probetas de concreto.

NTC 673 - concretos. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos
de concreto

NTC 504, ingenieria civil y arquitectura. Refrendado de especimenes cilindricos de
concreto. (ASTM C617).

NTC 550, concretos. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en obra (ASTM
C31).

NTC 3708, ingenieria civil y arquitectura. Uso refrendado no adherido para la
determinacion de la resistencia a la compresion de concreto endurecido. (ASTM C1231M).

Ley de vivienda segura (1796 de 2016) Ley AntiSpace.



MANUAL PARA ENSAYOS DE COMPRESION A CONCRETOS 33

Metodologia

Es fundamental analizar las normas vigentes, y articulos que hablen sobre ensayos a
compresion, esto es lo principal para enterarnos completamente de las reglas que tiene este tipo
de ensayo en cuanto a su metodologia.

Recopilar esa informacién, sumada a la que nos brinden el ingeniero y laboratoristas de
CSA Ingenieria, sobre el manejo que le estdn dando a la practica de este ensayo, seguramente la
experiencia de ellos es un factor importante para tener en cuenta al momento de organizar
nuestro manual.

Una vez obtenida la informacion necesaria, dedicaremos a elaborar el desarrollo del
manual, organizando secuencialmente el procedimiento, de una manera detallada pero concisa,
asi lograremos que sea de manera practica y dindmica la lectura.

Todo este paso a paso, se estara evidenciando, con anexos fotogréficos y videoclips,
donde claramente sea observado el procedimiento, de esta manera les facilitaremos la
compresion a los usuarios de este manual, ademas, el manual estara disefiado con un sistema de
chequeo en formato tipo checklist donde su paso a paso tendra un espacio de verificacion, para
poder llevar de manera organizada el cumplimiento de los requerimientos; todo esto con el fin de
ayudar los responsables de todo el procedimiento a no omitir ninglin paso y cada vez que deseen
consultar el sistema de chequeo, puedan asegurarse que todo saldra segun lo planificado.

Una vez terminado el manual, se pondré a prueba su capacidad, en el laboratorio y en una
obra para que sea utilizado por operarios que requieran realizar este ensayo; posteriormente
interrogarlos y concluir, si el desarrollo de este manual, facilita la metodologia de ensefianza y
verificacion, comparada con otros manuales; Asi lograr optimizar la realizacion, de este tipo de

ensayo.
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Resultados Y Productos

MANUAL CON ASISTENCIA MULTIMEDIA'Y CHECKLIST SOBRE CONTROL Y
CALIDAD PARA ENSAYOS DE COMPRESION A CONCRETOS

ESTRUCTURALES, EN CSA INGENIERIA.
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Esta investigacion fue realizada en la empresa CSA Ingenieria (laboratorio de suelos
concretos y asfaltos) por Jefferson Alberto Cano Padilla.

Esta investigacion es el producto final del proyecto de grado del programa de ingenieria
civil en la universidad cooperativa de Colombia sede Villavicencio.

Se agréadese la colaboracion de las ingenieras Sandra reyes, Roselly Vargas, el ingeniero

Jhonatan Arias y el laboratorista Yoban Bermudez.
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Introduccion

La elaboracion y curado de especimenes cilindricos de concreto es una mezcla de
concreto fresco que se coloca en un molde y se consolida por varillado, en su paso por el curado
inicial deben estar en un lugar adecuado, para su curado final debe almacenar en un lugar

hamedo, ello debe permanecer el tiempo requerido.

El método de ensayo de resistencia a la compresion para especimenes cilindricos de
concreto se basa en aplicarle a los especimenes cilindricos una carga axial, con una tasa que se

encuentra entre un rango prescrito, hasta que este alcance su maxima resistencia y ocurra la falla.
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Equipos
Moldes

Los moldes requeridos para la elaboracion de especimenes de concreto deben ser
preferiblemente en acero o hierro fundido, en su defecto que no sea absorbente ni reactivo al
concreto compuesto por cualquier tipo de cemento hidraulico, las dimensiones de estos, deben
mantenerse bajo las condiciones de uso, estos moldes deben ser herméticos al agua durante su
uso. De ser necesario para evitar desagues por la junta se debe utilizar sellantes, como lo pueden
ser la grasa densa, cera micro cristalina o plastilina. La base de los moldes no pude ser
deformable, debe tener sistema de fijacion, y asi contar con un plano perpendicular al eje.

Los moldes deben contar con la altura nominal interior igual a dos veces el diametro
nominal interior, el didmetro del molde debe ser al menos 3 veces el tamafio madximo nominal
del agregado grueso, para especimenes pequeios los moldes tendran una medida de 4” por 8”
(100mm x 200 mm) y para los especimenes grandes la medida es de 6” por 12” (150mm x

300mm).

Varilla Compactadora

Debe ser una varilla de acero cilindrica y lisa en su superficie, con un diametro segun la
tabla #, su longitud debe ser 100mm superior a la profundidad que tenga el molde, y no mayor de
600mm en su totalidad. La punta de la varilla con la que se va apisonar debe ser hemisférica

redondeada, por supuesto del mimo diametro de esta.
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Tabla 2 Varilla Compactadora

DIAMETRO DE CILINDRO |DIAMETRO DE LA VARILLA

mm mm
<150 10+2
2150 16+2

Fuente: Propia

Mazo

Usar un mazo preferiblemente con cabeza de caucho entre 0.6 kg y 0.2 kg
Pequefias Herramientas

Se requiere usar pequefias herramientas como el palustre, cuchara y llana metalica

Bandeja De Muestreo

Es Indispensable contar con un recipiente metalico grueso o una carretilla limpia que no
sea absorbente, con la capacidad de soportar la remezcla de la muestra entera con la ayuda de

cualquier herramienta (palustre o pala).

Maquina De Ensayo

Esta maquina debe tener la capacidad suficiente para aplicar la carga de forma continua y
sin impactos.

La precisién de la maquina de ensayo debe estar bajo los pardmetros de la NTC 3341

La documentacion del mantenimiento y calibracion de la maquina debe estar de acuerdo

con lanorma ASTM C1077

Bloques De Apoyo

Se necesitan bloques de apdsitos inferior y superior, Estos blogues deben ser en acero con
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sus caras endurecidas, Las medidas de las caras de cada apoyo deben superar minimo un 3% el
didmetro nominal del espécimen que separa ensayado.

El blogue de apoyo superior debe tener un asiento esférico, su cara debe ser plana y el
disefio de este debe ser que la cara del blogue de apoyo se pueda girar e inclinar al menos en 4
grados en cualquier direccidn, esto con el fin de adaptarse a la cara superficial del espécimen en
toda su area.

El blogue de apoyo inferior debe ser solido, sus superficies superior e inferior deben ser
paralelas entre si, debe estar apoyado en toda la platina de la méaquina de ensayo o en los

espaciadores.

Identificacién Del Concreto

Identificar cada muestra de concreto escribiendo la localizacion del elemento en la

estructura que representa junto con la fecha y hora de su elaboracion.

Sitio de elaboracion

Los especimenes de concreto se deben elaborar en una superficie nivelada, firme y fuera
de cualquier tipo de vibracion o perturbacion y que esté lugar sea cerca de donde seran
almacenados, este sitio de elaboracidn tendra que ser adecuado para el almacenamiento hasta que

las probetas se desmolden.

Elaboracion De Probetas
El método de compactacion esta determinada a partir de la tabla #, el nUmero de capas y

de inserciones en cada capa se determina en la tabla #, el tipo de compactacidén recomendada es



MANUAL PARA ENSAYOS DE COMPRESION A CONCRETOS 40

por apisonamiento, se selecciona el tamafio de la varilla de compactacion, en la tabla #.
Seleccionar una pequefia herramienta, preferiblemente la cuchara, con al cual cada
cantidad de concreto obtenida de la bandeja de muestreo sea representativa y con el tamafio
suficiente para no desperdiciar el concreto al vaciarlo en el molde, asi se garantiza la distribucién
completa del concreto y se reduce al minimo la segregacion.
Cada una de las capas se compacta segun el método seleccionado que se requiera. En la
ultima capa se debe llenar el molde hasta rebosarlo y asi garantizar que después de ser

compactada se llegue al nivel requerido.

Tabla 3 Elaboracion De Probetas

tipo y tamaiio de

numero de capas de

numero de apisonamiento

especimen mm profundidad por capa
cilindros:
100x200 2 25
150x300 3 25

Fuente: Propia
Apisonamiento

Colocar el concreto en el molde, en el namero requerido de capas con un volumen
aproximadamente igual, apisénenla capa puesta uniformemente con la punta redondeada de la
varilla, sobre la seccion transversal, con el nimero de golpes que se requiera, la primera capa, es
decir la del fondo, se apisona en toda su profundidad, pero se debe tener cuidado de no dafar la
base del molde, para las siguientes capas se permite que la varilla entre hasta 25 mm en la capa
anterior, una vez estén apisonadas todas las capas, se debe golpear suavemente el perimetro del
molde 15 veces con el mazo, para tapar los orificios que queden al apisonar y eliminar las

burbujas de aire atrapadas.
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Acabado

Luego de haber compactado el espécimen, se enrasa su superficie para quitar el exceso de
concreto, usando la varilla de compactacion o si la consistencia del concreto lo permite con una
Ilana metélica. El acabado debe dejar una superficie homogénea y lisa que quede a nivel con el

borde del molde.

Identificacion
Una vez terminado la elaboracion del espécimen debe marcarse para identificar a este y el
concreto que representa. EI método recomendado para no alterar la superficie del concreto es

escrito en papel y pegarlo con cinta en el molde.

Curado
Proteccion

Seguidamente después del acabado, hay que tomar varios precauciones para que no se
evapore el agua de cada espécimen, la parte superior del espécimen debe protegerse de la

Intemperie con vinipel o bolsas plasticas evitando el contacto directo con e concreto.

Almacenamiento

Cada espécimen debe terminar de moldearse en el lugar de almacenamiento, alli se les
dara el curado inicial. EI desnivel permitido de la superficie donde se elaboran las probetas es de

2 % méaximo.

Curado Inicial

Luego del moldeo, cada espécimen se almacena en un lugar con temperatura entre los 16-
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27 C, debe ser un ambiente humedo, para impedir la pérdida de humedad hasta por 48 horas. La
temperatura de este lugar debe ser controlada, protegiéndolos de cualquier dispositivo de
calefaccion radiante y luz solar directa.

Para Los especimenes que seran transportados antes de 48 horas, para su curado final en
el laboratorio, deben permanecer en el ambiente con las caracteristicas antes mencionadas.

Para aquellos especimenes que no son transportados en el lapso de 48 horas, los moldes
se deben retirar entre 24-32 horas y pasar a su curado final, hasta ser transportados al laboratorio.

Para mezclas de concreto con resistencia especificada de 40 MPa 0 mas, debe mantenerse

a una temperatura entre 20-26 C.

Curado Final

Una vez terminado el curado inicial, no después de 30 minutos se deben introducir los
especimenes en agua, puede ser en tanques, a una temperatura entre 20-25 C, los especimenes no

se deben exponer a goteo o a corrientes de agua.

Curado En Obra

Los especimenes deben almacenarse dentro de la estructura o sobre esta, sin ser afectado,
0 lo més cerca posible al concreto que esta representando, se deben proteger de la misma manera

coémo la estructura, para lograr la misma temperatura y humedad.

Transporte De Especimenes
Los especimenes no deben ser transportados antes de las 24 horas de haberse elaborado ni

8 horas después del fraguado final.
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Para transportar los especimenes deben protegerse de golpes con algun sistema de
amortiguacion, de condiciones ambientales adversas o de perder su humedad, la pérdida de
humedad puede evitarse, envolviéndolos en pléstico o introduciéndolos entre arena himeda o
aserrin himedo. El tiempo de transporte no debe ser mayor a 4 horas

Los especimenes mientras estan siendo transportados deben mantenerse en posicion

adecuada, sin contacto entre ellos, fuera de algin golpe, vibracion o esfuerzo.

Remision

Se debe brindar esta informacion al laboratorio:

o Numero de identificacion de cada una de las muestras
. Localizacion del concreto que se representa
o Fecha y hora de la elaboracién

Especimenes Sometidos A Compresion
Ningun espécimen puede ensayarse si cualquiera de sus didmetros difiere de cualquier

otro diametro del mismo espécimen en mas del 2%.

Se debe retirar la humedad superficial con una toalla y medir la masa del espécimen.
Medir la longitud Con una aproximacion a 1 mm en tres posiciones espaciadas de la misma
distancia alrededor de la circunferencia. Calcular la longitud promedio y registrar con una

aproximacion a 1 mm.
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Cada espécimen debe estar himedo al momento de realizar el ensayo por eso es
conveniente realizarlo una vez se ha retirado del almacenamiento humedo.

Las tolerancias de tiempo segln la edad de ensayo de los especimenes, son las siguientes:

Tabla 4 Especimenes Sometidos A Compresion

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA ADMISIBLE
24 h +0.5h
3d +2h
7d +6h
14d +12h
28d +20h
90d +2d

Fuente: Propia

Si no lo contradice el especificador del ensayo, la edad este método de ensayo se calcula
a partir del inicio del moldeo de los especimenes.

Colocar el espécimen sobre el blogue inferior de apoyo y alinee minuciosamente su eje
con el centro de empuje del bloque superior de apoyo.

Antes de empezar el ensayo, verificar que el indicador de carga esté en cero.

Se aplica la carga de compresion hasta que el indicador de carga que muestra la pantalla
de la maquina esté decreciendo y que el espécimen muestre fracturas bien notorias, no debe
permitirse la pausa de compresion hasta que la carga haya caido por debajo del 95 % de la carga
méxima detectada.

Se registra la carga maxima que alcanzo a soportar el espécimen y también se registra el

tipo de fractura que tuvo el espécimen
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1. falla tipo cono en lados: conos en lados en esquina superior o inferior, fisuras a

través de los cabezales.

Falla tipo conica

2. falla tipo conica y divida: conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a

través de los cabezales, como no bien definido en el otro extremo.

X

Falla tipo cdnica y divida

3. falla tipo conica y transversal: conos bien formados en un extremo, fisuras

transversales a los extremos del cilindro.

Falla tipo conica y transversal

4. falla tipo transversal o corte: fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos,

golpee suavemente para distinguir del tipo de falla (a).
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Falla tipo transversal

5. falla tipo columna: fisuras verticales encolumnadas a través de ambos extremos,

conos mal formados.

Falla tipo columna

Informe

Se debe reportar

. Descripcion de identificacion de cada espécimen
. El diametro del espécimen en mm

o Altura del espécimen en mm

. Carga maxima en KN

o Tipo de fractura

o Edad del espécimen hasta el momento del ensayo
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Precision
Esta tabla provee la precision para ensayos de cilindros de 150 mm por 300 mm, y 100

mm por 200 mm.

Tabla 5 Precision

. L. Rango permitido en resistencia de especimenes
coeficiente de variacion — —
2 cilindros 3 cilindros

150 mm por 300 mm
condiciones de laboratorio 2.40% 6.60% 7.80%

condiciones de obra 2.90% 8.00% 9.50%

100 mm por 200 mm
condiciones de laboratorio 3.20% 9.00% 10.60%

Fuente: Propia

Ensayo Para Especimenes De 6” x 12” (150mm X 300mm)

. Alistar las herramientas para elaborar probetas
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llustracion 4 Herramientas Para Elaboracion De Probetas

Fuente: Propia

[ 1Paso 1

. Preparar la mezcla de concreto, su tamafio debe ser tal, que deje un 10% en

residuos una vez realizada la elaboracién de las probetas.
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lustracion 5 Preparar La Mezcla De Concreto

Fuente: Propia

[ 1Paso 2

. Mezcla en maquina- para compensar el material que se queda adherido a la
mezcladora es necesario proporcionar una cantidad de mortero en exceso, en la maquina se debe
introducir inicialmente el agregado grueso, una parte del agua requerida y el aditivo si es
requerido debe dispersarse en el agua antes de su adiccion a la mezcla, asi poner a rotar la
maquina y seguidamente incorporar el agregado fino, el cemento y el agua faltante. Luego de 3
minutos se detiene por 3 minutos para volver a poner en rotacion la maquina por 2 minutos mas,

el orificio de la maquina debe cubrirse para evitar la evaporacion del agua durante el tiempo de
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reposo, una vez terminado el mezclado se debe depositar el concreto en la carretilla limpia y

Seca.

llustracion 6 Mezcla En Maquina

Fuente: Propia

[ JPaso 3

o Mezcla manual- realizar la mezcla en la bandeja metélica limpia, se mezcla con
palustre el cemento, el adictivo en polvo si es requerido y el agregado fino hasta obtener una
mezcla uniforme, luego adicionar el agregado grueso, mezclar hasta conseguir nuevamente una
mezcla uniforme, y seguidamente se agrega el agua y el aditivo soluble si es requerido, terminar

de mezclar hasta obtener un concreto homogéneo.



MANUAL PARA ENSAYOS DE COMPRESION A CONCRETOS o1

llustracion 7 Mezcla En Manual

Fuente: Propia

[ 1Paso 4

. Llenar el molde en tres capas de igual volumen:
Colocar el concreto en el molde usando un cucharén, moverlo alrededor del borde
superior del molde a medida que se descargue el concreto para lograr una correcta distribucion,

hasta llenar el primer tercio del molde.
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llustracion 8 Llenar Molde En Tres Capas

Fuente: Propia

[ JPaso 5

. Compactar esta primera capa de concreto en todo su espesor con 25 penetraciones
por la punta redondeada de la varilla larga, distribuyéndolos uniformemente en forma de espiral

y terminando en el centro, y con el mazo golpear ligeramente los lados del molde 15 veces.
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lustracion 9 Compactar Primera Capa

Fuente: Propia
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lustracion 10 Apisonado

Fuente: Propia
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lustracion 11 Golpes Con Mazo

Fuente: Propia

[ JPaso 6

. Repetir el procedimiento de colocacion de concreto para la segunda capa, el
varillado las mismas 25 veces pero se compacta penetrando no mas de 1 pulgada en la capa

anterior, los golpes con el mazo 15 veces igual que la capa anterior.
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lustracion 12 Colocacion Segunda Capa

,-:' .:- '}. '.3 .
¥ "s“;.

Fuente: Propia

[ 1Paso 7

. Para la tercera capa, agregar la cantidad de concreto suficiente para que el molde
quede lleno después de la compactacion, que debe realizarse de la misma manera que en las

capas anteriores.
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lustracion 13 Golpes Con Mazo

Fuente: Propia

[ 1Paso 8

. Enrasar el exceso de concreto con la varilla de compactacion la menor cantidad de

veces posibles y completar con una Ilana metélica para lograr una superficie lisa.
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llustracion 14 . Enrasar

Fuente: Propia

. Repetir esta elaboracion de especimenes con los 8 moldes.
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lustracion 15 Terminado todos las probetas

Fuente: Propia

lustracion 16 Terminado todas las probetas 2

Fuente: Propia
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[ 1Paso 10

o Identificar cada espécimen, con la fecha de su elaboracion, el tipo de estructura
que representa y su enumeracion segun el orden, escribir estos datos en un papel y pegarlo con

vinipel en el molde.

llustracién 17 ldentificacion

Fuente: Propia

[ 1Paso 11
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o Proteger la cara descubierta de los moldes con vinipel para evitar la evaporacion

del agua.

lustracion 18 Proteccion de la probeta

Fuente: Propia

[ 1Paso 12

o Ubicar los especimenes con cuidado en el lugar de almacenamiento adecuado.
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llustracion 19 Almacenamiento

Fuente: Propia

[ 1Paso 13

. Luego de haber transcurrido 24 horas desde la elaboracion de los especimenes,
estos habran terminado su curado inicial, se procede a desmoldar, hecho esto, deben marcarse

cada espécimen con corrector en la cara circular con su respectiva identificacion.
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llustracion 20 Desmolde

Fuente: Propia
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lustracion 21 Marcacion De Espécimen

Fuente: Propia

[ 1Paso 14

. Inmediatamente sin que transcurran mas de 30 minutos se deben introducir los

especimenes en el tanque de agua adecuado para su curado final.
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lHustracion 22 Introduce los especimenes en tanque

Fuente: Propia

[ 1Paso 15

. Brindar al laboratorio una remisiéon con la informacién de cada uno de los

especimenes de concreto que se les esta realizando su control y calidad.
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llustraciéon 23 Remisién
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Fuente: Propia

[ 1Paso 16

. Ensayo a compresion:

. Transcurridos 7 dias desde la elaboracién de los especimenes debera someterse al

ensayo de compresion 2 de los 8 especimenes.

. Sacar el espécimen del tanque, retirar su humedad superficial con una toalla,
medir la longitud en tres posiciones espaciadas de la misma distancia alrededor de la

circunferencia, calcular su promedio y registrala con una aproximacion a 1 mm, de igual manera
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medir el didmetro, y medir la masa del cilindro con una béscula gramo a gramo, estos datos
deben anotarse en el formato con fecha de la falla para calcular la resistencia del concreto segun

sus dimensiones y edad.

llustracion 24 Medicion Del Diametro

Fuente: Propia
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lustracion 25 Medicion de longitud.

Fuente: Propia
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llustracion 26 Medicion de la masa

Fuente: Propia

[ 1Paso 17

. Limpiar los apoyos de la maguina, colocar el espécimen sobre el bloque inferior

de apoyo y alinee minuciosamente su eje con el centro de empuje del bloque superior de apoyo.
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lustracion 27 Ubicacion De Espécimen En La Maquina

Fuente: Propia

[ 1Paso 18

. Configurar la maquina segun el tamafio del espécimen que se va a someter.
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lustracion 28 Configurar Maquina

NOMBRE DE LA MUESTRA

CILINDRO

I 150.0 [

Fuente: Propia

[ 1Paso 19

. Antes de empezar el ensayo, verificar que el indicador de carga esté en cero.

Se aplica la carga de compresién hasta que el indicador de carga que muestra la pantalla
de la méquina esté decreciendo y que el espécimen muestre fracturas bien notorias, no debe
permitirse la pausa de compresion hasta que la carga haya caido por debajo del 95 % de la carga

maxima detectada.
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llustracion 29 Resistencia Maxima De La Muestra

iirar| ENSAYO DE COMPRESION CILINDROS

Fuente: Propia

[ 1Paso 20

. Se registra la carga maxima que alcanzo a soportar el espécimen y también se

registra el tipo de fractura que tuvo el espécimen
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lustracion 30 Registro De Cada Espécimen
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Fuente: Propia
[ 1Paso 21
. Repetir el ensayo a compresion con 2 especimenes a la edad de 14 dias.

lustracion 31 Registro A Los 14 Dias

e

Fuente: Propia
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[ 1Paso 22

. Repetir el ensayo a compresion con 2 especimenes a la edad de 28 dias.

lustracion 32 Registro A Los 28 Dias
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Fuente: Propia

[ 1Paso 23

Ensayo Para Especimenes De 4” x 8” (100mm X 200mm)

o Alistar los equipos para elaborar probetas.
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lustracion 33 Moldes para elaborar probetas

Fuente: Propia

[ 1Paso 1

o Preparar la mezcla de concreto, su tamafio debe ser tal, que deje un 10% en

residuos una vez realizada la elaboracién de las probetas.
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lustracion 34 Preparar La Mezcla De Concreto

Fuente: Propia

[ 1Paso 2

. Mezcla en maquina- para compensar el material que se queda adherido a la
mezcladora es necesario proporcionar una cantidad de mortero en exceso, en la maquina se debe
introducir inicialmente el agregado grueso, una parte del agua requerida y el aditivo si es
requerido debe dispersarse en el agua antes de su adiccion a la mezcla, asi poner a rotar la
maquina y seguidamente incorporar el agregado fino, el cemento y el agua faltante. Luego de 3
minutos se detiene por 3 minutos para volver a poner en rotacion la maquina por 2 minutos mas,

el orificio de la maquina debe cubrirse para evitar la evaporacion del agua durante el tiempo de
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reposo, una vez terminado el mezclado se debe depositar el concreto en la carretilla limpia y

Seca.

lHustracion 35 Mezcla En Maquina

Fuente: Propia

[ JPaso 3

. Mezcla manual- realizar la mezcla en la bandeja metélica limpia, se mezcla con
palustre el cemento, el adictivo en polvo si es requerido y el agregado fino hasta obtener una
mezcla uniforme, luego adicionar el agregado grueso, mezclar hasta conseguir nuevamente una
mezcla uniforme, y seguidamente se agrega el agua y el aditivo soluble si es requerido, terminar

de mezclar hasta obtener un concreto homogéneo.
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llustracion 36 Bandeja Metalica

Fuente: Propia

. Llenar el molde en dos capas de igual volumen:

Colocar el concreto en el molde usando un cuchardn, moverlo alrededor del borde
superior del molde a medida que se descargue el concreto para lograr una correcta distribucion,

hasta llenar la mitad del molde.
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llustracién 37 Llenado De Molde

Fuente: Propia

[ JPaso 5

. Compactar esta primera capa de concreto en todo su espesor con 25 penetraciones
por la punta redondeada de la varilla corta, distribuyéndolos uniformemente en forma de espiral

y terminando en el centro, y con el mazo golpear ligeramente los lados del molde 15 veces.



MANUAL PARA ENSAYOS DE COMPRESION A CONCRETOS

lustracion 38 Compactar Primera Capa

Fuente: Propia
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lustracion 39 Golpes con mazo

Fuente: Propia

[ 1Paso 6

. Repetir el procedimiento de colocacion de concreto para la segunda capa, agregar
la cantidad de concreto suficiente para que el molde quede lleno después de la compactacion, el
varillado las mismas 25 veces pero se compacta penetrando no mas de 1 pulgada en la capa

anterior, los golpes con el mazo 15 veces igual que la capa anterior.
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lustracion 40 Apisonamiento Segunda Capa

Fuente: Propia

[ 1Paso 7

. Enrasar el exceso de concreto con la varilla de compactacion la menor cantidad de

veces posibles y completar con una llana metalica para lograr una superficie lisa.
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llustracion 41Enrasar

Fuente: Propia

[ 1Paso 8

. Repetir esta elaboracion de especimenes con los 8 moldes.
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lustracion 42 Todos los especimenes terminados

Fuente: Propia

[ 1Paso 9

. Identificar cada espécimen, con la fecha de su elaboracion, el tipo de estructura
que representa y su enumeracion segun el orden, escribir estos datos en un papel y pegarlo con

cinta en el molde.
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llustracion 43 ldentificacion De La Muestra

Fuente: Propia

[ 1Paso 10

. Proteger la cara descubierta de los moldes con vinipel para evitar la evaporacion

del agua.
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lustracion 44 Proteccion Del Espécimen

Fuente: Propia

[ 1Paso 11

. Ubicar los especimenes con cuidado en el lugar de almacenamiento adecuado.



MANUAL PARA ENSAYOS DE COMPRESION A CONCRETOS 87

llustracion 45 Almacenamiento

Fuente: Propia

[ 1Paso 12

. Luego de haber transcurrido 24 horas desde la elaboracion de los especimenes,
estos habran terminado su curado inicial, se procede a desmoldar, hecho esto, deben marcarse

cada espécimen con corrector en la cara circular con su respectiva identificacion.
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lustracion 46 Desmolde de probetas

Fuente: Propia

[ 1Paso 13

. Inmediatamente sin que transcurran mas de 30 minutos se deben introducir los

especimenes en el tanque de agua adecuado para su curado final.
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lustracion 47Introduce Los Especimenes Al Tanque Agua

Fuente: Propia

[ 1Paso 14

. Brindar al laboratorio una remisiéon con la informacién de cada uno de los

especimenes de concreto que se les esta realizando su control y calidad.
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llustracion 48 Remision
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Fuente: Propia

[ 1Paso 15

. Ensayo a compresion:

. Transcurridos 7 dias desde la elaboracién de los especimenes debera someterse al

ensayo de compresion 2 de los 8 especimenes.

. Sacar el espécimen del tanque, retirar su humedad superficial con una toalla,

medir la longitud en tres posiciones espaciadas de la misma distancia alrededor de la

circunferencia, calcular su promedio y registrala con una aproximacion a 1 mm, de igual manera

medir el didmetro, y medir la masa del cilindro con una bascula gramo a gramo, estos datos
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deben anotarse en el formato con fecha de la falla para calcular la resistencia del concreto segun

sus dimensiones y edad.

llustracion 49 Secado De Probetas

Fuente: Propia
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llustraciéon 50 Medicion De Diametro

Fuente: Propia
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lustracion 51 Medicion De Longitud

Fuente: Propia
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llustracion 52 Medicion De Masa

Fuente: Propia

[ 1Paso 16

. Limpiar los apoyos de la maguina, colocar el espécimen sobre el bloque inferior

de apoyo y alinee minuciosamente su eje con el centro de empuje del bloque superior de apoyo.
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lustracion 53 Bloques De Apoyo

Fuente: Propia

[ 1Paso 17

. Configurar la maquina segun el tamafio del espécimen que se va a someter.
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lustracion 54 Configuracién De Maquina

DATOS DE LA MUESTRA

NOMBRE DE LA MUESTRA Iﬁ

CILINDRO

Fuente: Propia

[ 1Paso 18

. Antes de empezar el ensayo, verificar que el indicador de carga esté en cero; se
aplica la carga de compresion hasta que el indicador de carga que muestra la pantalla de la
maquina esté decreciendo y que el espécimen muestre fracturas bien notorias, no debe permitirse

la pausa de compresion hasta que la carga haya caido por debajo del 95 % de la carga maxima

detectada.
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llustracion 55 Resistencia Maxima De La Muestra

itar ENSAYO DE COMPRESION CILINDROS
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Fuente: Propia
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lustracion 56 Espécimen Fallado

Fuente: Propia

[ 1Paso 19

. Se registra la carga maxima que alcanzo a soportar el espécimen y también se

registra el tipo de fractura que tuvo el espécimen.
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lustracion 57 Registro de la carga

CSAD G
o RESISTENCIA A LA COMPRESION ocha OUTT2005

Version 2

0 MAAVAL .

10 6x(2" y 4xg8"

TECNICA: INTC 673 -1513; INV E-410 4,
Exseckn |mw'&lmmm|m o , IBID]I',.J
Covavh, 000 vl |13b6/2e | % 08/28 15,1 | 20 | 12398 |22€64
i Eoﬂzl 16 12692 (26946 X
14 ljfgnlu w1 207 [12803 [32499. X
14_Jalobor] 1y (04 (2810 [38492 X
28 I0fo#/2e| (¢ |20 [12399 (434492 X
28 lufot/ze| \¢ |20 [ny87 [4r68). X
S
e =
e |whoelrs | 3 ME 20 | Mo |11922 X
r | 2 lo/fee| loa [20 |33 (344 x

Fuente: Propia

[ 1Paso 20

. Repetir el ensayo a compresion con 2 especimenes a la edad de 14 dias.

99
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lustracion 58 Registro De Ensayo A 14 Dias

. PML-F64
c A D RESISTENCIA A LA COMPRESION CTURIE
" Version 2
VAL
Q
10 _6X(2" y 4xg" T
 TECNICA: NTC 673 -1513; INV E410
e [rores] 28 e o] 5 | 3 =T AT IRATIT]
Covavh, Jooe Val 13066/22 | 3 08/22 1851 | 2o | 1238 (22664 X
T > go‘lzl 160 |2t |12492 (286996 X
24 Yofiel 51 | 207 | 32449. X
1 D3lob2e] oy |04 |81 692 x
28 Wfop/2e| (¢ |20 [12399 43492 53
28 lufotze] ¢ |20 | 1387 [45687. X
i 6
& e
_ |woefpe | 3 oforlse 20 | Mo [11922 X
E 5 2| 101 {20 |33 (%44 X
4 febjez] 1o |20 [3892 |j4gaq X
o /2] 19 |20 | 3345 X

Fuente: Propia
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. Repetir el ensayo a compresion con 2 especimenes a la edad de 28 dias.

100



MANUAL PARA ENSAYOS DE COMPRESION A CONCRETOS 101

lustracion 59 Registro De Ensayo A 28 Dias

-F64
3 RESISTENCIA A LA COMPRESION 2
/1] Version 2
P AL .
ki
| ot T o
o Al i
INFORME:
TECNICA: INTC 673-1513; INV E410
e & o 2| eI
| Covavn, Joao Val |13066/2e | % 08/22 15,1 | 2o | 12382 |22€64 X
= > bofobfel] 161 |2p0 12492 [26996 X
24 [Yokfae] 51 [ 207 | 32444. X
M [loae]| iy [oa (2811 692 x
28 i1/ 20 [12399 143492 X
2% (ufope] ¢ |20 [ 1387 |arss?. X
= T
T — -
11922

X
444 X

X

E X
X
Al ‘x
i

Fuente: Propia
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Limitaciones, Conclusiones Y Recomendaciones

La falta de procedimientos de disefios de mezcla requeridos por los clientes de Csa
Ingenieria, no me dejaba empezar a realizar la elaboracion de probetas cilindricas.

Al estar enfocado en aprender sobre los ensayos que se realizan en la empresa me esta
tomando mas tiempo la organizacion de la informacion en el manual.

Para la carrera de un ingeniero civil es de vital importancia conocer la teoria y la practica
de los procesos que se realizan en un laboratorio de ingenieria, esto fortalecera su conocimiento
con buenas bases.

Todo el tiempo dedicado a las practicas empresariales en Csa Ingenieria, me ayudo
ampliar mi conocimiento y tener una mejor perspectiva sobre el estudio que se realiza a los
suelos y el control de calidad que se realiza a los concretos y asfaltos.

La teoria que nos brinda las normas vigentes encargadas de la elaboracion, curado y
ensayo a compresion de concretos cilindricos, no es suficiente para realizar estos procedimientos
de una manera adecuada, es necesario la investigacién de la practica; por eso la necesidad de
requerir al laboratorio Csa Ingenieria, alli adquirimos el conocimiento sobre la practica y se
concluye que es necesario una buena capacitacion para realizar estos procedimientos, tener una
herramienta para guiarnos por medio de contenido multimedia y un sistema de verificacion, son

relevantes para un desarrollo 6ptimo de la practica.
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Anexo

lustracion 60 Acta de conformidad de la organizacion.

' h A 1 150 9001
\ ‘ BUREAU VERITAS

ING=NI=eRlA WToDA ” Certification

N*CO16.00675
Nit. 800.301.388-9

CONSULTORIA PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS DE LABORATORIO EN EL CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETOS, SUELOS Y ASFALTOS
PARA PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL

CERTIFICA QUE:

El sefior JEFFERSON ALBERTO CANO PADILLA, identificado con C.C.1.121.944.735 de
Villavicencio, del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Cooperativa de Colombia, realizé
practicas profesionales en nuestra empresa desde el 14 de Marzo del 2022 hasta el 30 de Junio del
2022, cumpliendo a cabalidad las siguientes labores:

o Ejecutar propuesta de grado

e Apoyo en el area de concretos
e Realizar informes.

Horarios de trabajo:
8:00am-12pm de lunes a sabado

La presente se expide en la ciudad de Villavicencio a solicitud del interesado a los Veinticuatro (24)
dias del mes de octubre de 2022.

Atentamente,

“Ingenieros Trabajando Por Un Mejor Pais”
Cale 11 N. 12 - 148 Barrio Esterc Tel: 860 7570/ Cel: 311 566 2616 - 315 618 9833

csa-ingenieria@hotmail.com

Fuente: Csa Ingenieria Ltda.



